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一 一 以 内 蒙古 呼和浩特 市 为 例 


党 B, RWE, FFR, RAE 

(内 蒙古 工业 大 学 建筑 学 院 , 内 蒙古 呼和浩特 ”010000) 
摘 E: 农 牧 交错 区 是 我 国 北方 重要 生态 安全 屏障 及 粮食 产地 ,探索 其 “三 生 ” 空 间 演变 规律 与 影响 因素 对 生态 脆 
弱 区 国土 空间 优化 及 可 持续 发 展 具 有 重要 意义 。 本 文 运用 土地 利用 动态 度 、 用 地 转移 矩阵 、 地 理 探 测 器 等 方法 研 
究 2000 一 2020 年 内 蒙古 典型 农 牧 交错 区 呼和浩特 市 “三 生 ” 空 间 演变 特征 及 影响 因素 。 结 果 表 明 :(1) 研究 期 内 呼 
和 浩特 市 “三 生 " 空 间 整 体 动态 变化 平缓 (0.02%~0.04%) ,生态 .农业 生产 、 牧 业 生 产 空间 趋 减 ,生活 .其 他 生产 空间 


增加 。(2) 2000 一 2020 年 呼和浩特 市 “三 生 " 空 间 格 局 变 


化 显著 ,主要 表现 为 城区 外 围 生活 空 


zs 间 侵 占 农 牧 业 生产 空 


间 , 土 默 川 平原 及 北部 、 东 南部 丘陵 地 区 农业 生产 、 牧 业 生 产 、 生 态 空 间 相 互 转换 ;(3) 研究 区 生态 .农业 生产 、 牧 业 
生产 空间 在 前 10 a 相 互 转化 剧烈 ,2010 一 2020 年 有 所 减缓 ;生活 .其 他 生产 空间 呈 净 转 和 人 状态 并 在 后 10 a 突 增 ,(4) 
平均 坡度 是 影响 农 牧 业 生产 空间 布局 的 主导 因素 (0.24~0.4) ,产业 发 展 . 人 类 活动 和 农业 生产 规模 对 当地 空间 格局 
影响 较 大 ,精细 化 治理 背景 下 ,政策 引导 的 作用 日 益 突出 。 

关键 词 : 三 生 空间 ; 时 空 演变 ; 影响 因素 ; 农 牧 交 错 区 ; 呼和浩特 市 ; 内 蒙古 


1978 年 以 来 ,城镇 化 .工业 化 进程 迅速 推进 ,我 
国 城镇 化 率 从 17.6% 上 升 至 2022 年 的 64.72%"。 城 
市 人 口 膨胀 加 剧 了 国土 资源 开发 利用 进程 ,人 类 对 
土地 功能 需求 日 趋 多 元 ,致使 生产 .生活 .生态 空间 
在 有 限 的 国土 面积 内 冲突 激烈 ,空间 功能 失调 严 
EE TIW AMERRE”, WMA“ ZE Z RA 
特征 及 影响 因素 有 利于 深入 认识 土地 利用 发 展 机 
thi] ,对 构建 “三 生 ” 协 同 发 展 格 局 .完善 国土 空间 治 
理 体 系 具 有 重要 意义 。 

三 生 " 空 间 是 人 类 开展 生产 生活 活动 和 生态 
文明 建设 的 重要 载体 “生产 -生活 -生态 ”三 类 空间 


特性 ,运用 指标 量化 测度 .土地 利用 归并 、 功 能 分 级 赋 
分 等 方法 构建 “三 生 ” 空 间 分 类 体系 ,为 后 续 研 究 提供 
支持 ,并 将 “三 生 " 空 间 演变 与 生态 环境 效应 ""、 影 
响 因素 优化 策略 "等 方向 结合 进行 深入 人 研究 ;有 
学 者 运用 主 成 分 分 析 .RDA 分 析 、 地 理 探测 器 等 方 
法 探析 自然 .社会 经 济 因素 对 不 同 尺度 研究 区 “三 
生 ” 空 间 演 变 的 影响 中。 总 体 来 讲 , 现 有 研究 成 
AE o e ER] ` 城 市 群 省 市 县 乡镇、 特色 地 带 等 尺 
度 , 对 生境 脆弱 、 空 间 异 质 性 显著 的 农 牧 交错 区 关 
注 较 少 ;研究 者 大 多 基于 地 类 主导 功能 探究 “生产 - 
生活 -生态 ”三 类 空间 相互 转化 关系 ,缺乏 对 特定 地 


以 主体 功能 为 导向 ,共生 融合 ,相互 制约 。 当 前 , 相 
关 研 究 主 要 集中 于 概念 界定 与 要 素 识别 ”功能 测 
度 与 看 合 关系 ”* 演变 特征 及 影响 因素 ”" 空间 优 
化 及 发 展 策略 ”等 方面 。 格 局 演化 作为 人 地 关系 互 
动 的 重要 表征 日 益 受 到 关注 ,逐步 形成 了 “分 类 体 
系 - 演 化 特征 -影响 因素 /优化 策略 ”的 研究 思路 “" 

部 分 学 者 基于 人 研究 对 象 空间 功 外 ERA .用 地 异 质 等 
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驱动 机 制 是 该 地 区 实现 社会 -经 济 -生态 可 持续 发 
展 的 重要 命题 。 鉴 于 此 ,本 文 以 呼和浩特 市 为 例 ， 
构建 符合 农 牧 交错 区 发 展 特色 的 “三 生 " 空 间 分 类 
体系 ,运用 动态 度 模型 .转移 矩阵 .地理 探测 融 等 方 
法 探寻 内 蒙古 农 牧 交 错 区 "三 生 " 空 间 演变 特征 及 
影响 因素 ,以 期 丰富 空间 异 质 性 显著 地 区 土地 利用 
研究 ,为 当地 "三 生 " 空 间 优 化 策略 提供 依据 与 
引导 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

呼和浩特 市 地 处 我 国 北方 农 牧 交 错 带 中 段 ,市 
域 总 面积 1.72x10'km ,下 辖 4 个 市 辖区 .1 个 开发 
区 、4 县 和 1 旗 , 年 平均 降水 量 335.2~534.6 mmo 
2022 年 全 市 总 人 口 达 355.11x10': 人 ,地 区 生产 总 值 
3329.1x10: 元 。 境 内 呈现 “一 山 一 原 两 丘陵 ”的 地 貌 
特征 ,中 北部 大 青山 中 部 土 默 川 平原 北部、 东南 
部 丘陵 交错 分 布 , 英 定 了 该 地 区 农 牧 结合 的 产业 发 
展 基 底 , 但 长 期 “ 重 农 轻 牧 、 重 生产 轻生 态 ” 使 当地 
成 为 典型 的 风蚀 化 荒漠 区 与 生境 脆弱 区 … ,研究 其 
“三 生 ? 空 间 演 化 特征 与 驱动 因素 具有 典型 性 。 
1.2 数据 来 源 

呼和浩特 市 2000 一 2020 年 “三 生 ” 用 地 分 类 数 
据 来 自 中 国 科学 院 资源 环境 科学 与 数据 共享 平台 ， 
该 数据 主要 基于 Landsat 8 遥感 影像 解 译 后 成 (分 辩 
率 30 m) ,采用 中 国 科学 院 土 地 资源 分 类 系统 标 
准 分 类 。 自 然 因子 中 的 高 程 .坡度 . 坡 向 数据 获取 
自 地 理 空间 数据 云 ;降水 .气温 数据 源 自 中 国 气 象 
要 素 年 度 空 间 插 值 数据 集 ;社会 经 济 因子 获 自 《 呼 
和 浩特 市 统计 年 鉴 (2000 一 2020 年 )》。 
13 研究 方法 
1.3.1 “三 生 " 空 间 分 类 体系 构建 及 评分 “SEZ 
间 分 类 体系 构建 是 空间 演化 分 析 的 基础 。 本 文 聚 
焦 于 研究 区 农 牧 混合 的 空间 异 质 性 及 农 牧 结构 失 
衡 的 现状 发 展 问题 ,在 基于 主导 功能 划 定 “ 生 产 - 
生活 -生态 ”三 类 空间 的 基础 上 ,参考 邹 利 林 等 1、 
刘 平 辉 等 依据 产业 特色 划分 生产 空间 的 思路 ,将 
生产 空间 进一步 划分 为 农业 、 牧 业 、 其 他 生产 空间 
(林业 渔业 .二 产 三 产 ) 三 类 ,深入 探索 农 牧 业 用 
地 内 在 演化 关系 。 同 时 ,考虑 到 空间 功能 复合 性 ， 
参考 刘 继 来 等 ” EARS AE R SE” 


用 地 功能 主 次 强 弱 划分 和 已 有 人 研究 对 农 牧 交错 区 
“三 生 " 空 间 评 分 结果 ,采取 0~5 六 级 赋 分 原则 描述 
各 类 空间 功能 主 次 强 弱 ,构建 农 牧 交错 区 “三 生 ” 空 
间 与 用 地 分 类 体系 衔接 表 ( 表 1) ,为 后 续 “ 三 生 ” 空 
间 功 能 评分 变化 及 高 值 区 格局 分 析 提 供 基础 。 其 
中 ,耕地 以 农业 生产 为 主体 功能 ,在 冬季 可 作为 临 
时 草场 ,具有 弱 牧 业 生 产 用 地 性 质 , 同 时 ,又 发 挥 着 
半生 态 作 用 ;林地 以 生态 功能 为 主 ,具有 弱 生 产 功 
能 ,其 他 林地 具有 弱 农 业 生产 用 地 及 弱 牧 业 生 产 用 
地 性 质 ;草地 以 生态 功能 为 主 , 兼 具 牧 业 生产 用 地 
性 质 , 结 合 植被 覆盖 度 对 不 同类 型 草地 赋值 。 
1.3.2 土地 利用 动态 度 ”动态 度 模型 可 定量 表征 
间 动 态 变 化 速率 与 剧烈 程度 汪 。 采 用 单一 动态 度 
描述 呼和浩特 市 各 类 “三 生 ” 空 间 变 化 情况 。 公 式 
如 下 : 


xa H} 


p. i5 


a 1 
r x zZ X 100% (1) 


式 中 :D 为 某 类 空间 动态 度 ;a .为 研究 时 期 ; 5S, 、5,， 
分 别 为 a.b 时 期 某 类 空间 面积 。 

采用 综合 动态 度 描述 呼和浩特 市 “三 生 ” 空 间 
整体 变化 剧烈 程度 。 公 式 如 下 : 


izi x 1 x100% (2) 


式 中 :DC 为 综合 动态 度 ;o 为 研究 时 期 ; ALS, K 
示 空 间 i 转 为 空间 j 的 绝对 面积 ; LS; 为 a 时 期 空间 i 
的 面积 ;6b-a 为 研究 时 段 。 

1.3.3 用 地 转移 矩阵 用 地 转移 矩阵 可 定量 表征 
“三 生 " 空 间 变 化 特征 及 转移 方向 。 采 用 地 图 代 
数 工 具 获 取 相 应 时 段 内 "三 生 ” 空 间 相 互 转移 情 
况 。 表 达 式 如 下 : 


Pu Py P, 
Pa P. 

P. = " ^d ; Ps (3 ) 
P, Po “ : “ p. 


式 中 : P 表示 空间 ; 转 为 空间 7 BS REA n RI 
生 ” 空 间 类 型 数 。 
1.3.4 地 理 探测 器 ”地理 探测 器 是 分 析 研 究 对 象 空 
间 分 层 异 质 性 ,并 用 7 值 [0,1] 度 量 驱动 因素 对 其 空 
间 分 异 影响 力 的 统计 学 工具 ,解释 力 随 y 值 增 大 而 
增强 的 。 本 文选 取 分 异 及 因子 探测 器 分 析 自 然 及 
社会 经 济 因子 X 对 人 研究 区 各 类 “三 生 " 空 间 面积 变化 
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表 1 农 牧 交错 区 “三 生 ” 空 间 分 类 及 评分 体系 
Tab.1 Classification and scoring system of ecology-living-production spaces in agro-pastoral ecotone 
一 级 类 二 级 类 生产 空间 PM . 
2 i = 生活 空间 生态 空间 
编码 名 称 编码 名 称 农业 生产 空间 牧 业 生产 空间 他 生产 空间 
1 耕地 11 水 5 1 0 0 3 
12 旱地 5 1 0 0 1 
2 林地 21 有 林地 0 0 1 0 5 
22 灌木 从 0 0 0 0 3 
23 [ISI 0 0 0 0 4 
24 其 他 林地 1 1 0 0 4 
3 草地 31 高 覆盖 度 草 地 0 3 0 0 5 
32 中 覆盖 度 草地 0 2 0 0 4 
33 低 覆 盖 度 草地 0 1 0 0 3 
4 水 域 41 河渠 0 0 0 0 3 
42 湖泊 0 0 0 0 5 
43 水 库 坑 塘 0 0 1 0 3 
46 滩地 0 0 0 0 2 
5 建设 用 地 51 城镇 用 地 0 0 0 5 0 
52 农村 居民 点 0 0 0 5 0 
53 其 他 建设 用 地 0 0 3 1 0 
6 未 利用 地 61 沙 地 0 0 0 0 1 
62 戈壁 0 0 0 0 1 
63 盐碱地 0 0 0 0 2 
64 沼泽 地 0 0 0 0 4 
65 裸 土地 0 0 0 0 1 
66 裸 岩 石 砾 地 0 0 0 0 0 


注 :评分 采用 0~5 六 级 赋 分 ,参考 文献 [16, 23-24]。 
7Y 的 驱动 作用 。 表 达 式 如 下 : 

L 
S NU. 


人 (4) 


式 中 :LL 为 社会 经 济 因子 的 分 区 ; N, ,NV 为 区 和 全 
域 的 单元 数 ; 8 , 862 为 区 h 和 全 域 Y 值 的 方差 。 


结果 与 分 析 


21 “三 生 ” 空 间 演 化 特征 

2.1.1 动态 演变 特征 ”20 a 间 “ 三 生 ” 空 间 综 合 变化 
幅度 较 平缓 ,大 多 在 0.02%~0.04% 波 动 ,2010 一 2015 
年 综合 动态 变化 最 剧烈 且 远 高 于 其 他 时 期 
《0.08% ) , 主要 由 生活 空间 .其 他 生产 空间 突 增 引 
起 。 研 究 期 内 ,生态 .农业 生产 POES HEM 
减 态势 ,单一 动态 度 多 为 负 ,功能 评分 总 值 分 别 降 
低 了 1.2% ,3.6965 1.496 ;生活 .其 他 生产 空间 呈 扩 
张 态势 ,单一 动态 度 多 为 正 ,功能 评分 总 值 分 别 增 


2 


加 了 31.5% 和 76.4%。2005 一 2010 年 ,农业 生产 空 
间 (0.06%)、 牧 业 生 产 空间 (0.10% ) 单 一 动态 度 为 
正 , 其 他 生产 空间 (-0.15%) .生态 空间 (-0.01%) 单 
一 动态 度 为 负 , 表 明 该 时 段 用 地 粗放 , 滥 暴 过 牧 
势 严 峻 。2010 一 2015 年 ,城市 人 口 激增 ,生活 空间 
(1.27%)、 其 他 生产 空间 (0.78%) 出 现 扩张 高 峰 , 单 
一 动态 度 达 历时 段 最 大 ,不 断 挤占 生态 空间 及 农 牧 
业 生 产 空间 ( 表 2)。 


NS 


2... 空间 格局 演变 特征 ”将 表 1“ 三 生 ” 空 间 分 类 
及 评分 结果 进行 重 分 类 与 可 视 化 表达 ,得 出 呼 和 浩 


特 市 2000 年 与 2020 年 “三 生 ” 空 间 格局 分 布 图 (图 
1) ,并 运用 自然 断 点 分 级 法 ,以 保持 缩减、 扩张 描 
述 呼 和 浩特 市 “三 生 " 空 间 演 化 特征 (图 2)。 
呼和浩特 市 “三 生 " 空 间 因 地 就 势 布 局 。 农 业 
生产 空间 高 值 区 主要 集中 于 地 势 平坦 水文 地 质 条 
件 优良 的 土 默 川 平 原 及 武川 县 北部 丘陵 地 区 (图 
la); 牧 业 生 产 空 间 高 值 区 集中 于 武川 县 与 南部 丘陵 
区 (图 1b);20a 间 , 随 着 社会 经 济 快速 发 展 ,厂矿 大 


ss 
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表 2 呼和浩特 市 “三 生 ”" 空 间 动态 变化 
Tab. 2 The dynamics ofecology-living-production spaces in Hohhot 
单一 动态 度 /% 
MB em m EET E zu—— 综合 动态 度 /% 
农业 生产 空间 牧 业 生产 空间 其 他 生产 空间 生活 空间 生态 空间 
2000 一 2005 年 —0.07 —0.08 0.59 0.34 -0.02 0.04 
2005 一 2010 年 0.06 0.10 —0.15 0.17 -0.01 0.03 
2010 一 2015 年 =0.16 -0.10 0.78 1:27 —0.08 0.08 
2015—2020 Œ —0.03 —0.04 0.23 0.32 -0.02 0.02 
2000 一 2020 年 =0.20 —0.11 1.56 2.37 -0.14 0.11 


(a) 2000 年 农业 生产 空间 评分 


N (中 2000 年 牧 业 生 产 空间 评分 N 


(c) 2000 年 其 他 生产 空间 评分 N 


(d) 2000 年 生活 空间 评分 


N  (e)20004£4 


E 态 空间 评分 N 


(a) 2020 年 农业 生产 空间 评分 
N 


(b) 2020 年 牧 业 生 产 空间 评分 


N 


(c) 2020 年 其 他 生产 空间 评分 N (d) 2020 年 生活 空间 评分 


人 


图 1 2000 一 2020 年 呼和浩特 市 “三 生 ” 空 间 评分 及 格局 分 布 


人 


(e) 2020 年 生态 空间 评分 


Fig. 1 The spatial score and layout of ecology-living-production spaces in Hohhot from 2000 to 2020 


型 工业 区 等 其 他 生产 空间 高 值 区 在 城区 南部 及 土 


(b) 牧 业 生产 空间 演变 


(c) 其 他 生产 空间 演变 


(d) 生活 空间 演变 


图 2 2000 一 2020 年 呼和浩特 市 “三 生 空间 ”演化 


Fig.2 The evolution of ecology-living-production spaces in Hohhot from 2000 to 2020 


01 


人 


[zi 


L1 


(e) 生态 空间 演变 


活 空间 呈现 出 "大 集聚 .小 分 散 " 的 布局 特征 , 呼 和 


默 特 左 旗 南 部 呈 散 点 状 分 布 并 逐步 扩张 (图 lc); 生 ”浩特 城区 呈 高 度 聚 集 大 斑 块 ,县 城 有 一 定 集聚 效 
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应 ,乡镇 及 自然 村 零散 布局 (图 14) ;生态 空间 高 值 
区 主要 集中 于 大 青山 沿线 及 东南 部 蛮 汉 山 丘 陵 , 是 
土 默 川 平原 重要 的 生态 安全 屏障 (图 le)。 

20 a 间 研 究 区 “三 生 ” 空 间 格局 变化 显著 。 主 要 
表现 为 退耕 还 林政 策 引 导 下 武川 县 .和 林 格 尔 县 丘 
陵 地 区 农 牧 业 生 产 空间 转 为 生态 空间 ;快速 城镇 化 
推动 下 呼和浩特 城区 周边 生活 空间 侵占 农 牧 业 生 
产 室 间 ;土地 开荒 与 改良 项 目 驱 动 下 土 默 川 平原 地 
区 滩地 .盐碱地 等 低 评分 生态 空间 转 为 农业 生产 空 
间 、 其 他 生产 空间 (以 其 他 建设 用 地 为 主 ) ;过度 放 
牧 及 水 土 流失 影响 下 和 林 格 尔 县 南部 林地 退化 为 
牧草 地 , 牧 业 生产 功能 增强 , 牛 态 功能 减弱 (图 2)。 
2.1.3 用 地 转移 特征 转移 矩阵 结果 表明 ( 表 3)， 
2000 一 2010 年 ,生态 空间 、 农 牧 业 生产 空间 相互 转 
移 剧 烈 。 生 态 空间 主要 转 出 为 农业 生产 空间 
(269.96 km ) 和 牧 业 生 产 空间 (279.40 km?) ; 农 牧 业 
生产 空间 相互 转化 面积 分 别 为 279.52 km 、184.65 
km? ;生活 空间 、 其 他 生产 空间 呈 净 转 入 状态 ,分 别 
转 入 88.92 km 17.85 km?。 说 明 该 时 段 生态 空 间 遭 
到 挤 压 ,耕地 与 草地 矛盾 突出 ,土地 资源 浪费 严重 。 

对 比 2000 一 2010 年 和 2010 一 2020 年 两 个 时 段 
转移 矩阵 可 知 ( 表 3) ,2010 一 2020 年 ,生态 空间 K 
牧 业 生产 空间 相互 转化 较 前 10a 有 所 减缓 ;生活 空 
间 、 其 他 生产 空间 净 转 入 面积 大 幅 增 加 ,分 别 增加 
至 原来 的 2 倍 和 11 倍 。 说 明 2010 年 后 生活 空间 .其 
他 生产 空间 迅速 扩张 ,人 地 矛盾 日 益 加 剧 。 

2.2 影响 因素 分 析 
农 牧 交错 区 是 多 要 素 复 合 的 过 渡 区 ,其 空间 格 


表 3 2000 一 2020 年 呼和浩特 市 “三 


局 受 自然 .社会 经 济 ,政策 等 因素 综合 作用 2 S A 
文 运用 因子 探测 工具 定量 分 析 自 然 及 社会 经 济 因 
子 对 研究 区 “三 生 ” 空 间 格 局 演变 的 影响 ,参考 已 有 
研究 成 果 ”3, 选 取 2000 一 2020 年 呼和浩特 市 各 区 
HESS BE On.) 、 坡 向 (无 ) SETS Bf OG) 年 降雨 
E(X) 年 平均 气温 (X;)5 项 自然 因子 和 人 口 密 度 
(Xo) WEEK OG) AI GDP OX). 、 农 牧民 人 均 可 
支配 收入 ( 姑 )、 第 一 (Xio) 88 — (i) 8 — O00: 77 ME 
产值 .农林 牧 兆 业 总 产值 (Xi) .粮食 总 产量 (Xs) 和 
当年 肉 类 总 产量 (Xi;)10 项 社会 经 济 因 子 作 为 自 变 
量 , 以 呼和浩特 市 不 同时 期 “三 生 " 空 间 面积 作为 因 
变量 进行 探测 ,结果 均 通 过 显著 性 检验 (P<0.05); 
定性 分 析 难 以 量化 的 政策 因素 。 

2.2.1 自然 因素 ”因子 探测 结果 表明 ( 表 4) ,自然 因 
子 对 牧 业 生产 空间 影响 最 显著 ,对 生态 空间 影响 程 
度 相 对 较 低 。 平 均 坡 度 .年 降雨 量 决定 了 地 形 复杂 
程度 及 对 地 上 生物 的 滋养 水 平 ,是 影响 农业 生产 空 
间 ` 牧 业 生产 空间 .生活 空间 演变 的 高 位 自然 因素 ， 
其 中 ,平均 坡度 对 牧 业 生产 空间 解释 力 最 大 (0.24 ~ 
0.4) ;年 平均 气温 对 各 类 空间 的 解释 力 均 较 弱 (g < 
0.1)。 从 时 间 动 态 来 看 ,20 a 间 随 着 空间 选 址 和 用 
地 结构 的 相对 稳定 ,自然 因素 对 人 研究 区 “三 生 ” 空 间 
格局 的 解释 力 有 所 减弱 。 

2.2.2 社会 经 济 因素 ”因子 探测 结果 表明 (图 3), 相 
较 于 自然 因子 ,社会 经 济 因子 对 人 研究 区 “三 生 ” 空 间 
演变 影响 更 显著 。 农 林牧渔 业 总 产值 .第 一 产业 产 
值 和 城镇 化 率 是 农业 生产 空间 演变 的 主导 因素 ;第 
二 产业 产值 粮食 总 产量 和 人 均 GDP 是 牧 业 生产 空 


”空间 转化 


Tab.3 The spatial transformation of ecology-living-production spaces in Hohhot from 2000 to 2020 


转移 面积 km 


JEt ES 
iia ii 牧 业 生产 空间 农业 生产 空间 其 他 生产 空间 ”生活 空间 ”生态 空间 转 出 总 计 
牧 业 生产 空间 - 279.52 7.60 38.40 147.11 472.63 
农业 生产 空间 184.65 一 2.21 40.00 316.01 542.87 
2000—20104€ 其 BE 0.94 0.16 - 0.02 2.42 3.54 
生活 空间 3.44 9.33 0.02 一 3.55 16.34 
生态 空间 279.40 269.96 11.56 26.84 - 587.76 
转 入 总 计 468.43 558.97 21.39 105.26 469.09 - 
牧 业 生产 空间 - 129.36 27.24 61.38 114.66 332.64 
农业 生产 空间 154.42 一 96.18 126.80 141.22 518.62 
3010—20204£. 其 他 生产 空间 0.93 0.37 - 0.75 3.12 5.17 
生活 空间 12.88 34.95 13.61 一 24.21 85.65 
生态 空间 98.92 109.17 69.65 59.76 一 337.5 
转 人 总计 267.15 273.85 206.68 248.69 283.21 - 
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表 4 2000 一 2020 年 自然 因子 探测 器 g 值 结果 
Tab. 4 Results of q value of natural factor detector from 2000 to 2020 
uM 不 同年 份 自然 因子 的 g 值 
空间 类 型 
2000 年 2010 年 2020 年 
农业 生产 X X X X X X X X X X X X X X X 
空间 (0.14) (0.10) (0.05) (0.08) (0.06) (0.13) (0.05) (0.09) (0.06) (0.07) (0.12) (0.05) (0.07) (0.04) (0.06) 
牧 业 生 产 å X X X X X X X X X X X X X X X 
空间 (0.24) (0.12) (0.08) (0.20) (0.03) (0.40) (0.10) (0.17) (0.10) (0.06) (0.27) (0.09) (0.16) (0.04) (0.04) 
其 他 生产 —x X X X X X X X X. X X X X X X 
空间 (0.08) (0.05) (0.13) (0.12) (0.06) (0.03) (0.07) (0.09) (0.11) (0.08) (0.06) (0.15) (0.08) (0.07) (0.04) 
生活 空间 X X X X, X; X X X X X X X X X X 
= (0.06) (0.03) (0.04) (0.04) (0.05) (0.08) (0.04) (0.05) (0.08) (0.06) (0.08) (0.05) (0.06) (0.12) (0.08) 
生态 空间 X X X X X X X X X X X X X X X 
2 (0.04) (0.06) (0.09) (0.06) (0.01) (0.05) (0.08) (0.06) (0.08) (0.03) (0.06) (0.08) (0.07) (0.03) (0.04) 
(a) 农业 生产 空间 (6) 牧 业 生产 空间 (c) 其 他 生产 空间 
1.4 1.4 1.4 
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图 3 不 同时 期 因子 探测 需 ? 值 结果 


Fig.3 q results of factor detectors for different periods 


间 演 变 的 主导 因素 ;第 二 产业 产值 .农林 牧 渔业 总 
产值 和 第 一 产业 产值 是 其 他 生产 空间 演变 的 主导 
因素 ;人 口 密度 .第 三 产业 产值 和 城镇 化 率 是 生活 
空间 演变 的 主导 因素 ;粮食 总 产量 .第 二 产业 产值 
和 第 一 产业 产值 是 生态 空间 演变 的 主导 因素 。 综 
上 所 述 ,各 类 空间 演变 主导 因素 不 同 , 但 第 一 .第 二 
产业 产值 ,城镇 化 率 .农林 牧 渔业 总 产值 和 粮食 总 
产量 等 因子 对 农 牧 交错 区 “三 生 " 空 间 演变 的 解释 
度 较 强 ,说 明 产 业 发 展 、 人 类 活动 和 农业 生产 规模 
对 该 地 区 空间 分 布 模式 影响 较 大 ,其 中 ,农业 生产 
规模 对 牧 业 生产 空间 及 生态 空间 影响 显著 。 从 时 
间 动 态 来 看 ,20 a 间 社 会 经 济 因 素 对 生活 空间 的 解 
释 力 逐 渐 增 强 , 对 其 余 空间 的 解释 力 有 所 减弱 。 

2.2.3 政策 因素 “内 蒙古 在 我 国 “ 两 屏 三 障 " 生 态 安 
全 格局 中 地 位 突出 ,是 生态 文明 建设 的 重要 领地 。 
2002 年 以 来 ,为 恢复 生态 环境 ,我 国 全 力 推进 “退耕 
还 林 ”“ 退 牧 还 草 ” 政 策 ,武川 县 北部 、 和 林 格 尔 县 


等 地 生态 空间 恢复 初 具 成 效 。 十 三 五 时 期 ,自治 区 
农 牧 业 厅 提出 在 呼和浩特 市 5 个 农 牧 交错 着 县 实施 
粮草 轮作 、 退 耕 还 草 政策 ,推动 了 研究 区 农 牧 业 生 
产 空间 交替 转换 。 随 着 高 质量 发 展 理念 的 进一步 
落实 ,基本 农田 保护 日 益 受 到 重视 ,盐碱地 改良 等 
项 目的 实施 推动 了 土 黑 川 平原 地 区 农业 生产 空间 
恢复 。 而 城镇 化 .西部 大 开发 战略 的 实施 则 增强 了 
城区 吸引 力 ,大 量 人 口 涌 入 市 区 ,在 4 呼和浩特 市 城 
市 总 体 规划 (2011 一 2020 年 )》 的 引导 下 ,城区 逐步 
形成 了 “ 东 优 南 扩 西 联 北 控 ” 的 发 展 格局 ,致使 外 围 
农 牧 业 生产 空间 被 生活 空间 替代 。 综 上 所 述 ,政策 
对 农 牧 交错 地 区 “三 生 " 空 间 演变 引导 作用 显著 。 


3 讨论 


以 呼和浩特 市 为 例 探索 内 蒙古 农 牧 交错 区 
“三 生 " 空 间 演 变 特征 及 影响 因素 。 与 已 有 人 研究 相 
Lp ,本文 综合 考虑 该 区 农 牧 复合 现状 及 发 展 
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问题 ,将 生产 空间 进一步 细 化 为 农业 、 牧 业 、 其 他 生 
产 空间 ,深入 分 析 农 牧 业 生产 用 地 内 在 演化 关系 ， 
拓宽 相关 研究 视角 。 选 取 粮 食 总 产量 .当年 肉 类 总 
产量 等 影响 因子 表征 农 牧 业 生产 规模 ,提升 影响 因 
子 针对 性 。 

研究 发 现 ,20a 间 呼和浩特 城区 生活 空间 扩张 
显著 ,县 城 生活 空间 斑 块 增长 较 缓 ,集聚 效应 仍 待 
增强 ;农业 生产 . 牧 业 生产 空间 和 生态 空间 持续 减 
少 且 相互 转换 频繁 ,保护 与 发 展 了 矛盾 突出 ”。 基 于 
此 ,呼和浩特 市 应 增强 城区 辐射 带动 作用 ,向 各 族 
县 输送 人 才 , 盘 活 城区 及 各 旗 县 闲置 用 地 ,提升 生 
活 空 间 .其 他 生产 空间 土地 使 用 效益 ; 土 默 川 平 原 
及 丘陵 地 区 应 分 级 分 类 精细 化 治理 ,在 农 牧 业 生产 
空间 转换 频繁 的 区 域 建立 粮草 耦合 生产 单元 ,大 力 
发 展 饲 草 产业 ,粮草 轮作 ,助力 * 草 - 冀 - 粮 "可 持续 
发 展 ;在 进行 土地 开 蕊 改良、 退耕 还 草 的 区 域 建立 
缓冲 单元 ,巩固 已 有 生态 保护 成 果 , 防 止 土地 退化 。 

在 影响 因素 方面 ,“ 三 生 " 空 间 演 变 受 自然 ,社会 
经 济 ,政策 因素 综合 影响 ,与 已 有 人 研究 结果 相似 ”。 
值得 注意 的 是 ,社会 经 济 因 子 中 的 农业 生产 规模 对 
牧 业 生产 空间 及 生态 空间 影响 显著 ,这 既是 对 已 有 
研究 成 果 的 重要 补充 ,也 局 示 规 划 管 理 者 在 进行 农 
牧 交错 地 区 “三 生 " 空 间 优化 管理 时 ,综合 考虑 各 项 
活动 交 又 作用 。 后 续 人 研究 可 采用 多 种 影响 因素 分 
析 方 法 ,探寻 因子 影响 的 正 负 效应 及 各 因素 交互 作 
用 ,模拟 不 同 因素 主导 下 “三 生 " 空 间 发 展 趋势 ,并 
提出 对 应 优化 策略 。 


4 结论 


本 文 运用 土地 利用 动态 度 模型 .用 地 转移 矩 
阵 地理 探测 需 模 型 综合 分 析 内 蒙古 农 牧 交 错 区 呼 
和 浩特 市 “三 生 ” 空 间 演变 特征 及 影响 因素 , 主要 结 
论 如 下 : 

(1) 2000 一 2020 年 ,呼和浩特 市 “三 生 ” 空 间 整 
体 动态 变化 较 平缓 (0.02%~0.04% ) ,生态 `. 农 牧 业 生 
产 空 间 趋 减 ,生活 、 其 他 生产 空间 增加 ;前 10a, 生 
态 、 农 业 生 产 、 牧 业 生 产 空间 相互 转化 剧烈 ,生态 空 
间 转 出 面积 最 大 ,耕地 牧草 地 矛盾 突出 ;后 10 a, Æ 
活 .其 他 生产 空间 突 增 ,对 其 他 空间 的 侵占 越 来 越 
严重 ,人 地 关系 紧张 。 

(2) 2000 一 2020 年 ,呼和浩特 市 “三 生 ” 空 间 格 
局 变化 显著 ,主要 集中 于 呼和浩特 城区 、 土 默 川 平 


原 及 北部 东南 部 丘陵 地 区 。 城 区 生活 空间 呈 ” 东 
优 南 扩 西联 北 控 " 急 速 扩张 ,后续 发 展 应 盘活 闲置 
用 地 ,增强 对 各 旗 县 的 辐射 带动 作用 ; 土 默 川 平 原 
及 丘陵 地 区 应 依据 空间 演化 特点 分 级 分 类 精细 化 
治理 ,一 方面 探索 " 草 - 畜 - 粮 "耦合 的 可 持续 发 展 模 
式 , 另 一 方面 巩固 现 有 生态 保护 成 果 。 

(3) 平均 坡度 是 农业 、 牧 业 生 产 空间 布局 的 主 
导 自 然 因 素 ; 社 会 经 济 因素 中 ,产业 发 展 、 人 类 活 
动 .农业 生产 规模 处 于 解释 力 高 位 ,农业 生产 规模 
对 牧 业 生产 空间 和 生态 空间 影响 显著 ;20 a 间 , 除 生 
活 空间 外 ,自然 .社会 经 济 因素 对 研究 区 “三 生 ” 空 
间 格 局 变化 解释 力 有 所 减弱 ;高 质量 发 展 背景 下 ， 
政策 引导 对 ”三 生 " 空 间 协调 发 展 影响 日 益 突 出 。 
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Spatiotemporal evolution characteristics and influencing factors of production- 
living-ecological spaces in the farming-pastoral ecotone: Taking Hohhot of 


Inner Mongolia as an example 


DANG Hui, RONG Lihua, LI Yitong, ZHAO Mingjun 
(School of Architecture, Inner Mongolia University of Technology, Hohhot 010000, Inner Mongolia, China) 


Abstract: The agropastoral ecotone is an important ecological security barrier and grain producing area in 
northern China. Elucidating the spatial evolution law and influencing factors of production-living-ecology spaces 
in the ecologically fragile areas for land space optimization and sustainable development is extremely important. 
In this study, the methods of land use dynamic degree, land transfer matrix, and geographical detector were used 
to explore the spatial evolution characteristics and influencing factors of production-living- ecological spaces in 
Hohhot, a typical farming-pastoral ecotone in Inner Mongolia, from 2000 to 2020. The results show that during 
the study period, the overall dynamic changes in the production-living- ecological space of Hohhot were gentle 
(0.0295— 0.0495). The spaces for ecology, agricultural production, and animal husbandry decreased, while the 
spaces for life and other production increased. From 2000 to 2020, the spatial patterns for production- living- 
ecological in Hohhot changed significantly, and this was mainly manifested in the occupation of agricultural and 
animal husbandry production spaces by the living space outside the urban area, and the mutual transformation of 
agricultural production, animal husbandry, and ecological spaces in the Tumochuan Plain and its northern and 
southeastern hilly areas. During the study period, the mutual transformation of ecological, agricultural, and 
livestock production spaces was intense, but this decreased after 2010. Living spaces and other production spaces 
were in a state of net inflow, especially in the latter decades. The average slope is the dominant factor affecting 
the spatial layout of agricultural and animal husbandry production (0.24— 0.4). Industrial development, human 
activities and agricultural production scales have a greater impact on the local spatial patterns. Based on refined 
governance, the role of policy guidance is increasingly prominent. 


Keywords: production-living-ecological space; spatio-temporal evolution; influencing factors; farming-pasto- 
ral ecotone; Hohhot; Inner Mongolia 


